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Resumo  A associaçªo entre a produtividade e outras características da planta identifica caracteres
para uso na seleçªo indireta para produtividade. A produtividade da soja Ø muito influenciada pelo
fotoperíodo e pela temperatura, e a semeadura fora de Øpoca acarreta reduçªo na produtividade.
Os programas de melhoramento procuram desenvolver cultivares adaptadas a um período mais amplo
de semeadura. No Brasil, entretanto, nªo hÆ estudos sobre as inter-relaçıes entre a produtividade e
algumas características de importância agronômica da soja (dias para maturaçªo, altura da planta no
florescimento e nœmero de nós da haste principal), em um período mais amplo de semeadura (setembro
a dezembro). Este trabalho procura quantificar essas relaçıes e identificar possíveis critØrios de sele-
çªo indireta em relaçªo à produtividade, avaliando linhas puras derivadas dos cruzamentos entre
BR85-29009, FT-2, BR-13 e OCEPAR-8. O delineamento experimental usado foi o inteiramente
casualizado. Os estudos de correlaçıes e anÆlise de trilha revelaram que a influŒncia das características
sobre a produtividade dependeu do cruzamento, da Øpoca de semeadura, e do ano. As correlaçıes
fenotípicas e genotípicas entre as características e a produtividade foram essencialmente positivas.
As anÆlises de trilha mostraram que dias para maturaçªo e altura da planta no florescimento, individu-
almente, ou a combinaçªo dias para maturaçªo, altura da planta no florescimento e nœmero de nós em
um índice, podem auxiliar na seleçªo quanto à produtividade. A contribuiçªo dos dois primeiros
caracteres para o aumento na produtividade foi maior em semeaduras realizadas em novembro e outu-
bro, respectivamente.
Termos para indexaçªo: Glycine max, fenótipo, genótipo, critØrio de seleçªo, características agronômi-
cas, rendimento.
Correlation and path analyses in soybean lines sowed at different sowing dates
Abstract  The association between yield and other plant traits can be used for breeding purposes.
Soybean yield is highly influenced by photoperiod and temperature and sowing outside the ideal date
range usually results in yield loss. In general, plant breeding programs aim to develop cultivars with
wide adaptation to planting dates. However, in Brazil, there are no reports on the association between
yield and some important agronomic traits (days to maturity, plant height at flowering and number of
trifoliolate nodes) related to adaptation to a wider sowing date period (September to December). This
work seeks to establish and quantify these relationships aiming to identify an indirect criteria for yield
selection in soybean, analyzing random inbred lines derived from the crosses between the FT-2, BR-13
and OCEPAR-8 cultivars and the BR85-29009 advanced line. A completely randomized design was
used. The correlation and path analyses showed that the relationships between yield and the other traits
varied according to the cross, sowing date and year. The phenotypic and genotypic correlations be-
tween them were essentially positive. The path analyses showed that days to maturity and plant height
at flowering can, individually, help in the selection of higher yielding materials, specially in November
and October. Also, an index combining days to maturity, height at flowering and number of trifoliolate
nodes can contribute to yield selection.
Index terms: Glycine max, phenotypes, genotypes, selection criteria, agronomic characters, yields.
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Introduçªo
Um dos objetivos bÆsicos dos programas de me-
lhoramento da soja (Glycine max (L.) Merrill) Ø a
obtençªo de genótipos mais produtivos.
A produtividade Ø um carÆter complexo e resultante
da expressªo e associaçªo de diferentes componen-
tes. O conhecimento do grau dessa associaçªo, por
meio de estudos de correlaçıes, possibilita identifi-
car caracteres que podem ser usados como critØrios
de seleçªo indireta para produtividade.
A interpretaçªo da magnitude de uma correlaçªo
simples pode, contudo, resultar em equívocos na es-
tratØgia de seleçªo quando uma correlaçªo alta entre
dois caracteres for conseqüŒncia do efeito indireto
de outros caracteres (Dewey & Lu, 1959). Com in-
tuito de entender melhor as causas envolvidas nas
associaçıes entre caracteres, Wright (1921) propôs
um mØtodo denominado anÆlise de trilha (path
analysis), que desdobra as correlaçıes estimadas em
efeitos diretos e indiretos de caracteres sobre um ca-
rÆter bÆsico. Essa anÆlise foi inicialmente realizada
em plantas por Dewey & Lu (1959), e posteriormente
aplicada em diversas culturas. Em soja, Pandey &
Torrie (1973), Wakankar et al. (1974), Ali et al.
(1989), Shivashankar & Viswanatha (1989), Akhter
& Sneller (1996), Board et al. (1997), Taware et al.
(1997) e Shukla et al. (1998) relatam sua utilizaçªo.
A produtividade da soja Ø muito influenciada por
fatores ambientais, como o comprimento do dia e a
temperatura. Diante dessa influŒncia, a Øpoca ideal
de semeadura no Brasil, de maneira geral, Ø de 1o a
15 de novembro. A sua antecipaçªo ou atraso pode
acarretar grandes perdas de produtividade nas culti-
vares atualmente disponíveis. Isso tem incentivado
os programas de melhoramento a desenvolver
genótipos adaptados a um período mais amplo
(setembro a dezembro) de semeadura (Lima, 1997).
No entanto, atØ o momento, nenhum estudo foi
feito para quantificar a importância da associaçªo
entre produtividade e demais caracteres, nesse
período mais amplo de semeadura, para o processo
de seleçªo.
Os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar as
correlaçıes fenotípicas e genotípicas entre produti-
vidade e características importantes e de uso acessí-
vel nos programas de melhoramento da soja;
b) realizar anÆlises de trilha, tendo-se produtivida-
de como carÆter bÆsico; c) estudar o efeito de dife-
rentes Øpocas de semeadura na associaçªo entre pro-
dutividade de grªos e as demais características;
d) identificar possíveis critØrios de seleçªo indireta
para produtividade de grªos.
Material e MØtodos
Foram analisados os dados obtidos de dois ensaios de
linhas puras (F9 e F10) de soja, realizados nos anos agríco-
las de 1993/94 e 1994/95, pela Embrapa-Centro Nacional
de Pesquisa de Soja, em Londrina (23”22’ de latitude Sul),
PR, Brasil. Essas linhas foram resultantes de cruzamentos
envolvendo a linhagem BR85-29009 e as variedades
FT-2, BR-13 e OCEPAR-8.
A escolha dos parentais foi realizada com base na ori-
gem, na duraçªo dos ciclos vegetativo e reprodutivo, na
resposta ao fotoperíodo, e nos níveis elevados de produti-
vidade e variados de estabilidade. O coeficiente de MalØcot
Ø de 0,5 entre as variedades FT-2 e OCEPAR-8 e varia de
0,33 a 0,08 em relaçªo às demais combinaçıes parentais.
Nas condiçıes experimentais vigentes, os parentais apre-
sentam ciclo de maturaçªo semelhante, entre 125 a 135
dias. BR85-29009, FT-2 e BR-13 mostram resposta clÆs-
sica ao fotoperíodo, e OCEPAR-8 apresenta florescimento
tardio em dias curtos (Kiihl & Garcia, 1989). Estudos an-
teriores (Donato, 1994, utilizando a metodologia de
Eberhart & Russell, 1966) mostraram que a maior estabi-
lidade de produtividade foi observada na BR85-29009, e
a menor, na BR-13.
Cem linhas puras derivadas de cada cruzamento foram
obtidas pelo mØtodo descendente de uma œnica semente
(single seed descent), sem seleçªo, em casa de vegetaçªo.
A multiplicaçªo dessas linhas foi feita nos invernos ime-
diatamente anteriores à instalaçªo dos ensaios no campo,
para garantir níveis semelhantes de vigor das sementes.
Quatro Øpocas de semeadura foram estabelecidas para
os experimentos de campo nos anos agrícolas 1993/94 (27/9,
20/10, 17/11 e 17/12) e 1994/95 (20/9, 20/10, 17/11 e 17/12).
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repetiçıes, parcelas de covas, e
casualizaçªo individual das plantas nas parcelas (1 plan-
ta = 1 cova = 1 parcela). O espaçamento entre covas na
fileira e entre fileiras foi de 0,2 e 1,5 m, respectivamente.
Em cada cova foram semeadas quatro sementes, sendo trŒs
plantas desbastadas aleatoriamente dez dias após a seme-
adura. Entre cada fileira œtil foram semeadas duas fileiras
de bordadura com as sementes remanescentes dos experi-
mentos, resultando no espaçamento final de 0,5 m entre
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fileiras e uma densidade de aproximadamente
250.000 plantas /ha.
Adubaçªo, controle fitossanitÆrio, capina, remoçªo das
bordaduras, irrigaçªo e demais tratos culturais foram rea-
lizados de modo a manter as plantas sob condiçıes ótimas
de crescimento e desenvolvimento.
Os caracteres produtividade (PROD), dias para o
florescimento (DFLO), altura da planta no florescimento
(AFLO), dias para a maturaçªo (DMAT), altura da planta
na maturaçªo (AMAT), nœmero de nós da haste principal
(NNO) e peso de 100 grªos (P100G) foram mensurados
para fins de anÆlise.
As anÆlises de variância para os caracteres avaliados
seguiram o modelo:
yijklm = m  + ci + gj / ci + sk + al + csik + cail + gs / cjk(i) + ga /
cjl(i) + sakl + csaikl + gsa / cjkl(i) + e ijklm
em que,
yijklm Ø a observaçªo referente à j-Øsima linha do i-Øsimo
cruzamento, na k-Øsima Øpoca de semeadura, no l-Øsimo
ano, na m-Øsima repetiçªo; m  Ø a mØdia geral; ci Ø o efeito
do i-Øsimo cruzamento; gi/cj Ø o efeito da i-Øsima linha
dentro de cada cruzamento; sk Ø o efeito da k-Øsima Øpoca
de semeadura; al Ø o efeito do l-Øsimo ano; csik Ø o efeito
da interaçªo entre o i-Øsimo cruzamento e a k-Øsima Øpo-
ca de semeadura; cail Ø o efeito da interaçªo entre o i-Øsimo
cruzamento e o l-Øsimo ano; gs/cjk(i) Ø o efeito da interaçªo
entre a j-Øsima linha do i-Øsimo cruzamento e a k-Øsima
Øpoca de semeadura; ga/cjl(i) Ø o efeito da interaçªo entre a
j-Øsima linha do i-Øsimo cruzamento e o l-Øsimo ano;
sakl Ø o efeito da interaçªo entre k-Øsima Øpoca de semea-
dura e o l-Øsimo ano; csaikl Ø o efeito da interaçªo entre o
i-Øsimo cruzamento, a k-Øsima Øpoca de semeadura e o
l-Øsimo ano; gsa/cjlk(i) Ø o efeito da interaçªo entre a
j-Øsima linha do i-Øsimo cruzamento, a k-Øsima Øpoca de
semeadura e o l-Øsimo ano; e ijkl Ø o erro experimental.
O efeito gj/ci foi considerado aleatório, e os demais,
fixos.
Estimativas das correlaçıes genotípicas (rg) e
fenotípicas (rf) entre os caracteres foram obtidas como
descrito por Mode & Robinson (1959). Foi feito o desdo-
bramento dessas correlaçıes em efeitos diretos e indiretos
dos caracteres de importância agronômica para a soja (va-
riÆveis independentes do modelo de regressªo) sobre a
produtividade de grªos (variÆvel bÆsica) por meio da anÆ-
lise de trilha (Wright, 1921).
As estimativas dos coeficientes de trilha necessÆrios
para mensurar os efeitos diretos e indiretos das caracterís-
ticas analisadas sobre a produtividade foram realizadas
eliminando-se as que mais contribuíram para o apareci-
mento de multicolinearidade moderada ou severa na ma-
triz (X’X) de correlaçıes entre as variÆveis independentes
(Carvalho et al., 1999). O grau de multicolinearidade da
matriz X’X foi estabelecido com base no seu nœmero de
condiçªo (NC), que Ø a razªo entre o maior e o menor
autovalor da matriz (Montgomery & Peck, 1981).
Se NC<100, a multicolinearidade foi tida como
fraca e nªo constituiu problema sØrio na anÆlise.
Se 100 £ NC<1.000, a multicolinearidade foi considerada
de moderada a forte, e NC ‡ 1.000 foi indicativo de
multicolinearidade severa. A anÆlise dos autovalores da
matriz foi feita para identificar a natureza aproximada da
dependŒncia linear existente entre os caracteres, detectan-
do aqueles que contribuíram para o aparecimento da
multicolinearidade (Belsley et al., 1980). Os caracteres que
apresentaram os maiores elementos nos autovetores asso-
ciados aos menores autovalores foram os que mais contri-
buíram para este aparecimento. A diagnose de
multicolinearidade e as outras anÆlises deste estudo foram
efetuadas utilizando-se o programa computacional Genes
(Cruz, 1997).
Considerando-se as relaçıes fenotípicas e genotípicas,
a identificaçªo de possíveis critØrios de seleçªo indireta
para produtividade foi feita com base no mØtodo de Board
et al. (1997): a) as características mais desejÆveis sªo as
que se correlacionam positivamente com PROD e que apre-
sentam efeitos diretos positivos e altos sobre essa caracte-
rística; b) as características com efeitos diretos positivos
moderados sobre produtividade (sem necessariamente se-
rem correlacionadas positivamente) podem tambØm ser-
vir como critØrios de seleçªo; c) as características devem
ter, preferencialmente, efeitos indiretos negativos míni-
mos sobre produtividade, atravØs dos outros caracteres ava-
liados.
Resultados e Discussªo
Interaçıes significativas foram obtidas entre os
efeitos de cruzamento, Øpoca de semeadura e ano,
mostrando a necessidade de realizaçªo dos estudos
de correlaçıes e anÆlises de trilha para cada combi-
naçªo desses efeitos (Tabela 1). O maior coeficiente
de variaçªo foi estimado para PROD (37,717%) e o
menor para DMAT (2,698%). O coeficiente de va-
riaçªo elevado de PROD, tambØm obtido em condi-
çıes experimentais similares (local, delineamento
experimental, nœmero de repetiçıes) por Donato
(1994) e Lima (1997), deveu-se à utilizaçªo de par-
celas de covas com plantas individuais. Essa Ø uma
característica de experimentos genØticos que neces-
sitam de elevado nœmero de grau de liberdade para
tratamentos (Toledo, 1993). No entanto, a precisªo
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 37, n. 3, p. 311-320, mar. 2002
C. G. P. de Carvalho et al.314
experimental pode ser considerada adequada, gra-
ças à significância dos efeitos testados e de suas
interaçıes.
Para uma específica combinaçªo de cruzamento,
Øpoca de semeadura e ano, as correlaçıes genotípicas
da PROD com DFLO, AFLO, DMAT, AMAT e
NNO foram geralmente superiores às fenotípicas
correspondentes (Tabelas 2 e 3), como verificado
tambØm por Johnson et al. (1955) e Taware et al.
(1997). Por outro lado, P100G mostrou correlaçıes
fenotípicas com PROD maiores que as genotípicas.
Esses resultados indicam haver uma interaçªo dife-
renciada do ambiente sobre as relaçıes de PROD
com os demais caracteres. Quando as magnitudes
das correlaçıes nªo sªo semelhantes, as correlaçıes
genotípicas sªo intrinsecamente mais œteis que as
correlaçıes fenotípicas para decidir estratØgias de
seleçªo (Kang et al., 1983). Contudo, caracteres
genotipicamente correlacionados mas nªo
fenotipicamente correlacionados podem nªo ser de
valor prÆtico na seleçªo, pois esta Ø geralmente ba-
seada no fenótipo (Shukla et al., 1998). Assim, os
dois tipos de correlaçªo foram considerados neste
estudo para facilitar a decisªo sobre a eficiŒncia de
um critØrio de seleçªo indireta.
Em mØdia, as maiores correlaçıes fenotípicas
(0,68–0,13) e genotípicas (0,79–0,13) com PROD
foram obtidas para AFLO. Estes valores positivos
foram ligeiramente superiores aos estimados para
AMAT (0,65–0,14 e 0,75–0,15, respectivamente),
DMAT (0,62–0,13 e 0,74–0,15), DFLO (0,60–0,16
e 0,74–0,16 ) e NNO (0,64–0,13 e 0,72–0,16), su-
gerindo que essas características contribuíram para
o aumento da PROD em soja. O grau de associaçªo
entre os componentes e PROD dependeu do cruza-
mento, da Øpoca de semeadura e do ano, como pode
ser verificado pela significância (P<0,01) da maio-
ria das interaçıes entre essas fontes de variaçªo,
obtidas na anÆlise de variância das características
(Tabela 1). Esses resultados sªo discordantes dos de
Board et al. (1997), Taware et al. (1997) e Shukla
et al. (1998), que obtiveram correlaçıes negativas
ou nªo-significativas entre PROD e algum destes
caracteres. As menores correlaçıes fenotípicas
(0,31–0,20) e genotípicas (0,25–0,26) com PROD
foram obtidas para P100G (Tabelas 2 e 3). A baixa
correlaçªo entre PROD e P100G pode ser explicada
pela compensaçªo que a soja freqüentemente pro-
move, aumentando ou diminuindo o tamanho das
sementes em funçªo do nœmero de vagens (de se-
mentes) em desenvolvimento (Taware et al., 1997).
Contudo, algumas correlaçıes moderadas entre es-
ses caracteres foram observadas, como no cruzamen-
to BR-13 x OCEPAR-8, em setembro e outubro de
1994. Oscilaçªo na influŒncia do tamanho da semen-
te no aumento da produtividade foi tambØm encon-
trada por Board et al. (1997) ao avaliar cultivares de
soja em diferentes espaçamentos de fileiras e trata-
mentos de desfolha parcial.
(1)PROD: produtividade em grama/planta; DFLO: dias para o florescimento; AFLO: altura da planta no florescimento em cm; DMAT: dias para a maturaçªo;
AMAT: altura da planta na maturaçªo em cm; NNO: nœmero de nós da haste principal; P100G: peso de 100 grªos em gramas. nsNªo-significativo.
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 1. AnÆlise de variância dos dados de produtividade e de outras características importantes nos programas de
melhoramento da soja, avaliadas em ensaios de linhas puras (F9 e F10), realizados nos anos agrícolas de 1993/94 e
1994/95, pela Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Soja, em Londrina, PR, Brasil(1).
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Cruzamentos com OCEPAR-8 (cultivar de perí-
odo juvenil longo) mostraram maiores correlaçıes
fenotípicas entre DMAT e PROD, principalmente
em combinaçªo com BR85-29009. Esses resultados
foram menos evidentes nas anÆlises das correlaçıes
genotípicas. Nªo houve diferenças discrepantes nas
correlaçıes entre DFLO, AFLO, AMAT, NNO,
P100G com PROD, ao comparar descendentes de
cruzamentos envolvendo cultivares normais com
normais e descendentes de cultivares normais com a
de período juvenil longo. Na comparaçªo de corre-
laçıes entre dois caracteres obtidas em diferentes
Øpocas de semeadura, a magnitude dessas correla-
çıes variou muito, de acordo com o ano e o carÆter.
O nœmero de condiçªo das matrizes de correla-
çıes fenotípicas dos caracteres independentes foram
geralmente inferiores a 100, mostrando haver
multicolinearidade fraca entre estes caracteres.
Por outro lado, a maior parte das matrizes de corre-
laçıes genotípicas apresentaram multicolinearidade
de moderada a forte. Isto reforça a possibilidade do
ambiente estar interagindo de modo diferencial nas
relaçıes de PROD com os demais caracteres.
A inclusªo simultânea de AFLO e AMAT nas ma-
trizes foi a principal causa do aparecimento da
multicolinearidade. Segundo Hoerl & Kennard
(1970a, 1970b) e Carvalho (1995), as variâncias as-
sociadas aos estimadores dos coeficientes de trilha
podem atingir valores demasiadamente elevados, tor-
nando-os pouco confiÆveis nestas situaçıes. Para
contornar os efeitos adversos da multicolinearidade,
realizou-se a eliminaçªo seletiva das características
que mais contribuíram para o seu aparecimento e,
por conseqüŒncia, os respectivos efeitos diretos nªo
foram estimados (Tabelas 4 e 5).
Os coeficientes de determinaçªo (R2) fenotípica
e genotípica das anÆlises de trilha variaram de 0,40
a 0,85 (mØdia de 0,67–0,11) e de 0,41 a 1,00 (mØdia
de 0,86–0,12), respectivamente. Em muitas anÆlises
envolvendo correlaçıes fenotípicas a contribuiçªo
(1)DFLO: dias para o florescimento; AFLO: altura da planta no florescimento em cm; DMAT: dias para a maturaçªo; AMAT: altura da planta na maturaçªo
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Tabela 2. Estimativas de correlaçıes fenotípicas entre produtividade de grªos e caracteres relacionados à produtivida-
de, obtidas de linhagens de soja resultantes dos cruzamentos entre a linhagem BR85-29009 e as variedades FT-2,
BR-13 e OCEPAR-8, cultivadas em diferentes Øpocas de semeadura, em 1993 e 1994.
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do erro residual foi semelhante ou superior ao do
R2, indicando, assim, que as características indepen-
dentes influenciaram pouco a PROD. A variaçªo
fenotípica da PROD foi geralmente melhor explicada
nas semeaduras realizadas em outubro, e pior, nas
de dezembro, pelas demais características.
Em semeaduras de setembro, as características ex-
plicaram muito bem a PROD apenas em 1994. O erro
residual foi quase sempre baixo nas correlaçıes
genotípicas, mostrando que as características influ-
em geneticamente na expressªo de PROD e, depen-
dendo do grau de influŒncia, podem ser utilizadas
em um índice de seleçªo.
Diferindo das correlaçıes, a superioridade ou in-
ferioridade sobre PROD dos efeitos diretos
genotípicos, em relaçªo aos fenotípicos, dependeu
da característica, do cruzamento, da Øpoca de semea-
dura e do ano avaliados. Kang et al. (1983) mencionam
que efeitos diretos genotípicos devem ser mais œteis
para fins de seleçªo. Contudo, em razıes anÆlogas às
referidas para correlaçıes, os dois tipos de efeitos
foram considerados importantes neste estudo.
De modo geral, DMAT ou AFLO foi o carÆter
que apresentou o maior efeito direto fenotípico.
Os maiores valores para DMAT foram observados
quando as semeaduras foram feitas em novembro
(independente do cruzamento) e FT-2 x BR-13 (in-
dependente da Øpoca). Para AFLO, os maiores efei-
tos diretos fenotípicos ocorreram em semeaduras de
outubro e em BR85-29009 x BR-13. Em poucas
combinaçıes de cruzamento-Øpoca-ano, o maior
efeito direto foi obtido para DFLO, AMAT ou
P100G, apesar das moderadas correlaçıes estima-
das para os dois primeiros caracteres. Nªo houve
predomínio de um carÆter em apresentar maior efei-
to direto sobre produtividade, ao comparar descen-
dentes de cruzamentos envolvendo cultivares nor-
mais com normais e descendentes de cultivares nor-
mais com a de período juvenil longo (OCEPAR-8).
(1)DFLO: dias para o florescimento; AFLO: altura da planta no florescimento em cm; DMAT: dias para a maturaçªo; AMAT: altura da planta na maturaçªo
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Tabela 3. Estimativas de correlaçıes genotípicas entre produtividade de grªos e caracteres relacionados à produtivida-
de, obtidas de linhagens de soja resultantes dos cruzamentos entre a linhagem BR85-29009 e as variedades FT-2,
BR-13 e OCEPAR-8, cultivadas em diferentes Øpocas de semeadura, em 1993 e 1994.
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O maior efeito direto genotípico foi obtido geral-
mente para DMAT, AMAT ou AFLO. A importância
do uso de AMAT como critØrio de seleçªo indireta
foi reduzida, pois esse carÆter mostrou um nœmero
menor de efeitos diretos fenotípicos de boa magni-
tude. Contudo, deve-se ressaltar que nªo foram esti-
mados os coeficientes de trilha para AFLO em mui-
tas anÆlises, em decorrŒncia da multicolinearidade.
Nestas situaçıes, a inclusªo de AFLO na matriz X’X,
em substituiçªo a AMAT, permitiu obter efeitos di-
retos altos para o primeiro carÆter. Assim, as anÆlises
fenotípicas e genotípicas revelaram a utilidade da
avaliaçªo da altura de planta no florescimento, ape-
sar de esta ser preferencialmente realizada na
maturaçªo (Ali et al., 1989; Shivashankar &
Viswanatha, 1989; Taware et al., 1997). Os maiores
efeitos diretos genotípicos para DMAT e AFLO fo-
ram obtidos em Øpocas e cruzamentos semelhantes
aos estimados na anÆlise fenotípica.
As combinaçıes BR85-29009 x FT-2 (outubro/
1993), BR85-29009 x OCEPAR-8 (novembro/
1994), FT-2 x BR-13 (novembro/1994) e FT-2 x
OCEPAR-8 (dezembro/1993), entre outras, sªo
exemplos de obtençªo de correlaçıes positivas e
efeitos diretos negativos ou nulos de DFLO sobre
produtividade. Esses resultados revelam a contribui-
çªo da anÆlise de trilha em mostrar as verdadeiras
relaçıes fenotípicas e genotípicas de causa-efeito
entre os caracteres avaliados. Apesar da sua impor-
tância indicada no estudo de correlaçıes, DFLO
apresentou poucos efeitos diretos positivos de mag-
nitudes moderadas a altas. Peso de 100 grªos mos-
trou tambØm influenciar pouco a variaçªo fenotípica
e genotípica de produtividade de grªos. Mesmo quan-
do as correlaçıes entre estes caracteres foram altas,
os efeitos diretos foram geralmente negligenciÆveis.
A pouca relevância de DFLO na determinaçªo da
produtividade foi tambØm descrita por Shivashankar
(1)DFLO: dias para o florescimento; AFLO: altura da planta no florescimento em cm; DMAT: dias para a maturaçªo; AMAT: altura da planta na maturaçªo























           
')/2 6HWHPEUR            
2XWXEUR            
1RYHPEUR            
'H]HPEUR            
$)/2 6HWHPEUR            
2XWXEUR            
1RYHPEUR            
'H]HPEUR            
'0$7 6HWHPEUR            
2XWXEUR            
1RYHPEUR            
'H]HPEUR            
$0$7 6HWHPEUR            
2XWXEUR            
1RYHPEUR            
'H]HPEUR            
112 6HWHPEUR            
2XWXEUR            
1RYHPEUR            
'H]HPEUR            
3* 6HWHPEUR            
2XWXEUR            
1RYHPEUR            
'H]HPEUR            
Tabela 4. Efeitos diretos fenotípicos de caracteres relacionados à produtividade sobre a produtividade de grªos estima-
dos a partir de avaliaçıes feitas em linhagens de soja resultantes dos cruzamentos entre a linhagem BR85-29009 e as
variedades FT-2, BR-13 e OCEPAR-8, cultivadas em diferentes Øpocas de semeadura, em 1993 e 1994.
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& Viswanatha (1989) e Shukla et al. (1998).
Por outro lado, Pandey & Torrie (1973) e Ali et al.
(1989) encontraram efeitos diretos genotípicos mo-
derados a altos de P100G sobre produtividade de
grªos em soja cultivada em diferentes densidades e
Øpocas (primavera e outono) de semeadura, respec-
tivamente.
A contribuiçªo de DMAT, AFLO e NNO em au-
mentar a produtividade de grªos dependeu do cruza-
mento, da Øpoca de semeadura e do ano avaliados.
Essa contribuiçªo nªo refletiu, necessariamente, a
magnitude das correlaçıes estimadas. Em setembro
de 1994, considerando-se principalmente as relaçıes
fenotípicas, por exemplo, este conjunto de caracteres
nªo foi suficiente em nenhum cruzamento para a de-
terminaçªo de critØrios de seleçªo indireta eficien-
tes. Contudo, as correlaçıes fenotípicas correspon-
dentes tinham sido, em 1994, geralmente maiores
nesta Øpoca de semeadura (Tabela 1).
Dias para maturaçªo e AFLO, considerados iso-
ladamente ou combinados com AFLO (ou DMAT)
e NNO em índice de seleçªo, foram os critØrios de
seleçªo indireta que geralmente explicaram melhor
as variaçıes fenotípicas e genotípicas de produtivi-
dade (Tabelas 2 a 5). Isto advØm das magnitudes de
suas correlaçıes e efeitos diretos; bem como dos
efeitos indiretos negativos e mínimos, ou positivos,
sobre produtividade por meio dos outros caracteres.
Contudo, ressalta-se que os altos efeitos residuais
estimados em muitas anÆlises de trilha, envolvendo
principalmente as correlaçıes fenotípicas, revelaram
que outras características nªo avaliadas nesses estu-
dos podem ter contribuído significativamente para
PROD. Devido a isso, talvez fosse necessÆrio adici-
onar outras características às aqui estudadas, para
melhorar a capacidade de seleçªo de um possível
índice. Nesse sentido, colaboram resultados de
Shivashankar & Viswanatha (1989), Taware et al.
(1)DFLO: dias para o florescimento; AFLO: altura da planta no florescimento em cm; DMAT: dias para a maturaçªo; AMAT: altura da planta na maturaçªo
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Tabela 5. Efeitos diretos genotípicos de caracteres relacionados à produtividade sobre a produtividade de grªos esti-
mados a partir de avaliaçıes feitas em linhagens de soja resultantes dos cruzamentos entre a linhagem BR85-29009 e
as variedades FT-2, BR-13 e OCEPAR-8, cultivadas em diferentes Øpocas de semeadura, em 1993 e 1994.
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(1997) e Shukla et al. (1998), que, ao contrÆrio dos
resultados obtidos neste trabalho, concluíram que
DMAT e NNO tŒm pouca influŒncia na PROD.
Conclusıes
1. As características agronômicas avaliadas (dias
para maturaçªo, altura da planta no florescimento e
nœmero de nós da haste principal) tŒm influŒncia
variÆvel na produtividade, dependendo do cruzamen-
to, da Øpoca de semeadura e do ano.
2. Dias para maturaçªo e altura da planta no
florescimento, individualmente, ou a combinaçªo dias
para maturaçªo, altura da planta no florescimento e
nœmero de nós da haste principal em um índice, po-
dem auxiliar na seleçªo quanto à produtividade, em
casos específicos; a contribuiçªo dos dois primeiros
caracteres para o aumento na produtividade Ø maior
em novembro e outubro, respectivamente.
3. A avaliaçªo da altura da planta na floraçªo Ø
mais eficiente que a realizada na maturaçªo para fins
de seleçªo de linhagens mais produtivas.
4. Dias para floraçªo e peso de 100 grªos influ-
enciam pouco a variaçªo fenotípica e genotípica de
rendimento de grªos.
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